Conhecimentos Basicos para o Cdlculo
(correto) de Lupulagem
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Compostos de Amargor - Lupulo
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Poucas plantas possuem um alto teor de compostos de amargor como o
LUpulo.

Na quimica do [Upulo séo diferenciadas as Resinas Duras/soloveis em Metanol,
mas NnGo em Hexanos) € Resinas Moles (solUveis em Hexanos).

Os compostos especificos mais importantes da fracdo de Resinas Moles sao
chamados de Alfa e Beta-acidos.

Se trata de Homaologos com estrutura quimica muito parecida.

Além disso existem ainda outros compostos estruturalmente modificados, que ja
existem na planta ,,fresca” ou que sdo formados apods a colheita,
principalmente por oxidacdo duranfe o armazenamento > Rezinas Moles e
Duras Ndo Especificas



Compostos de Amargor - Lupulo
o- e B-Acidos ‘

A Humulona / Lupulona das Resinas Moles a / B sdo compostas principalmente de Humulona (a-acidos)/
Lupulona (RB-acidos) além de seus derivados.

A parcela de Co-Homologos representa
um aspecto caracteristico das
variedades de Lupulo. Ad-Homaologos
variom consideravelmente menos €
representam em fodas as procedencias
<20%

Conteldo total de o- € BrACidos é,

a-Acidos Rest R BLicictos SN LY dependendo da variedade, entre 7-25%.

Humulona CH>CH(CHz3)2 Lupulona CH2CH(CH3)2  35-55

Cohumulona CH(CH3)2 Colupulono CH(CH3)2 20-55 Com Olgumgs excegées O porcen'l-ggem
Adhumulona  CH(CH3)CH,CHs Adlupulona CH(CHs)CH2zCHs 10-15 i@ P [3

Préhumulona  CH2CH2CH(CHs3)2 Prélupulona CHyCH,CH(CH3)2 1-3
A proporcdo a / B depende de
variedade

Posthumulona CH,CH3z Postlupulona CHyCH3 2




Compostos de Amargor do Lupulo :
O composto de amargor mais imporfanfe para a cerveja € O
iso-n-Acido

» Os a-Acidos do IUpulo s&o pouco amargos € na gerveja,
infimamente soluveis.

» Durante a fervura do mosto, uma parte dos x-ACidos sGo
isomerizados em iso-a-Acidos. Rendimentos de 20 ate 45 %.

» As formas isomerizadas sa0 0s prinCipais compostoside amargor
da cere'.
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Compostos de Amargor do Lupulo :

Demais Compostos de Amargor

» Em parelelo ao a- e iso-a-Acido, sdo solubulizada§ na cerveja,
uma grande quantidade de outros compostos de amargor
(=100) que, na forma "fresca,,, conferem uma agradavel
impressdo e amargor. (Ndo Iso-a-Acidos = NIAA]

» Como por exemplo: Huluponas (Produtos de transtormacao
oxidativa dos B-Acidos) conferem uma sinergia e aumentam a
sensacao de amargor.

» Arelacdo de a-Acidos com NIAA estd atrelado a variedade.

LUpulos Aromaticos sado mais ricos em NIAA | E por isso tfem uma
maior € positiva contribuicAo para o amargor da cerveja.



Complexidade do Amargor da Cerveja

Amargor da cerveja resulia de diversas susbstancias e conducdoes
do processo

Amargor Proteico Amargor de Amargor da Maltes Torrados Minerais
Cuidar separacdo Taninos Levedura Para cervejas Cuidar
do Trub Usar lupulos Levedura com alta escuras € maltes qualidade da
fescos vitalidade (ICP) e SOl pouca cor Agua
viabilidade (Teste OuU grau de
Azul de Metileno) torrefacado utilizar
(Munique Tipo I,
Carared®...)



Componentes de Aroma do LUpulo

Posicdo Atual: mais de 400 aromas do lUpulo identificados
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Se comparado os aromas de lupulo com por exemplo éem o
baunilha e outras frutas (um ou poucos comporentes de aroma
sA0 incorporados) € muito mais complexo.

A soma de todos os aromas do lUpulo é chadad gdeNOIEes o
Lupulo* ou Aromas Totais

Descricdo dos componentes:

» Quanto a sua solubilidade:

~ 60-80 % dos Oleos totais ndo sdo soluveis No mosto ou na cerveja e
volatilizam durante a fervura.

» Quanto a sua contribuicdo de aroma
= Limiar de Percepcdo (Concentracdo com efeito sensorial)



Componentes de Aroma do LUpulo

A composicdo dos aromas no lupulo estdo relacionados g variedade

A composicao e a interacao das substancias de aroma
encontrados na cerveja nao sao idénticos aos determ Inados no

lGpulo .
Agua = M;Ite
Dos >400 componentes no lupulo Mosjura
Aquecimento
» <50 idénticos na cerveja Chtcacao
» <50 quimicamente alterados na Y o
Fervura <= ,kettle hopping
- 1
Cerveja Whirllpool <= ,late hopping”
» >300 volatilizaram ou absorvidos Resgene

Levedura = Fermentacéo
¥

Maturag&o <= ,,dry hopping“
!

Envase




Componentes de Aroma do LUpulo

Participacdo dos diversos grupos de componentes de dleos
etéricos do lUpulo.

Kohlenwasserstoffe

Monoterpene
Sesquiterpene

Aliphatische Kohlenwasserstoffe

Sauerstoffhaltige Verbindungen

Carbonsaure-Ester

Carbonsauren

Monoterpenoxide
Sesquiterpenoxide

Aliphatische Aldehyde und Ketone

Sauerstoffhaltige Thiole

Para o classico aroma lupulado na cerveja (para dosagem na fase quente) sdo responsdveis, numa
primeira linha, apenas as ligagoes volateis com oxigénio (e em partes com enxofre).




Componentes de Aroma do LUpulo

Gripo de Substancias dos Oleos Etéricos do Lipulo
Terpenos
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« Terpenos sdo um grupo grande e bastante heterogénio de ligac@es quimicas, que
aparecem em diversos organismos como compostos naturais secundarios da planta.

« SGo mais de 8.000 Terpenos conhecidos, € mais de 30.000 terpenoides
correlacionados.

« Osterpenos sdo o principal componente dos Oleos Etéricos produzidos pelas plantas.

e Muitos terpenos sdo usados como compostos aromatizantes ou temperos para produtos
para perfumaria e cosmeticos.

O composto principal enconfrado em todos os terpenos € o Isopreno (C5)

CHs

)\/CHZ
G



Componentes de Aroma do LUpulo

Grupo de Substancias dos Oleos Etéricos do Lipulo - &
Monoterpenos RCH
Monoterpenos sdo formados por duas moleculas de Isoporpeno (€10) H,C /C\HZ
O prefixo ,,mono" estd relacionado ao numero de grupos de Terpenos CH,
completos, (um grupo de Terpenos € prepresentado por dois Isopropenos) &CH_;_
7 |

Myrceno ¢ o principal integrante'dos oleos

A concentracdo pode ultrapassar 0580% do total de oleos.
Myrceno € o mais importante e o componenie sensorialmente
dominante para o aroma verde dos cones de lUpulo.

Limoneno

Myrceno
a-Pineno

Devido sua alta volatilidade, durante a armazenagem do lupulo,
boa parte € perdida, como por exemplo os Sesquiterpenos.

Ao lado dos Myrcenos, o lUpulo possui em quantidades menores (no minimo 100-vezes menos)
outros Monoterpenos Ciclicos como Pinenos ou Limonenos, que também sdo volalitizdos durante
a fervura e portanto ndo tem influéncia no aroma da cerveja.




Componentes de Aroma do LUpulo

Grupo de Substdncias dos Oleos Etéricos do Lipulo )
Sesqui-Terpenos TS
"'2(3/L\%,CH2
Sesquiterpenos sdo formaodos por trez Isopropenos (C15) : C’; :
S . . pe 3
(apesar de ,,sesqui‘ ter outro significado), g_Hzc’l\fc;Hz_
R
CHy
/CHé

B-Caryophylleno
a-Humuleno
Farneseno

Beta-Caryophylleno e Aloha-Humuleno sdg 0s sesquiterpenos mais importantes do lUpulo. Juntos podem
respresentar até 50% da composicdo dos Oleos Totais. A correlacdo das quantidades de Beta-Caryophylleno para
Alpha-Humuleno, dependo novamente da variedade, e varia em torno de 0,3 a 0,6.

Como os Monoterpenos, todos estes Sesquiterpenos , ndo sdo relevantes para o aroma pois, todos volatilizam
durante a fervura ou sdo eliminados Nnos processos subsequentes.




Componentes de Aromo do LUpulo

Grupo de Substdncias dos Oleos Etéricos do Lipulo

Monoterpenoxideos

« Linalool € hoje considerado a maisimporitanie substancia
indicadora para o aroma de l0pulo na cerveja

« Demais Terpenoxideos: Geraniol {tevedura Cifronellol; Nerol,
Alpha- Terpeniol (todos em regra geral abaixo do limiar
aromatico de persepcdo, mas mesmo em concentracoes
abaixo de 10 ppb podem influenciarem sinergia © aroma

Linalool é: do Linalool).
« Junto com o Myrceno, o componente principal do aroma fresco do lUpulo na cerveja.

« E o primeiro aroma de lUpulo , que pdde ser detectado sem nenhuma dUvida, pois sua
concentracdo Na Cerveja mesmo em processos convencionais de dosagem na feruvrag,
ultfrapassam o limiar de persepcdo de 10 ug por litro (10ppb).




Componentes de Aromo do Lupulo

Grupo de Substdncias dos Oleos Etéricos do Lipulo
Ativador de Aroma - Thiol (Mercaptano)
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* Ao lado dos Monoterpen-Alcodlicosfespecialmente ©
linalol, sGo alguns outros poucos componentes,
provenientes exclusivamente do lupulo que afetam
significativamente o sabor da cerveja.

« Trata-se em primeira linha apenas de uma ligacdo que
possui lado da molécula de oxigénio um Grupo Thiol
(também chamado de Grupo Sulfanyl- ou Mercapto).

3-Mercapto-4-
methylpentan-1-ol

4-MMP

Estas substancias representam alguma importancia pa ra apenas variedades especificas de

lGpulo .

« Como por exemplo notas exoéticas frutadas e de vinho branco encontrada na variedade Nelson Sauvin da
Novazelandia, que esta relacionado a presenca de composto 3-Mercapto-4-methylpentan-1-ol.

e 4-Mercapto-4-methylpentan-2-on (4-MMP) € uma ligacdo, enconfrada na variedade americana
Cascade (mirtilo)

Estes compostos sulfurosos ressaliam o aroma mesmo em concentragoes
exiremamente baixas, com poucas ng por Litro (ppt) na cerveja.




Componetes de Aroma no Lupulo

Exemplos de Concentragoes para Incremento de Aroma

| Myrcene | linalool _

Quant. em Lupulo mg/100g 1000 10

Limiar de Percepcado Cerveja

>150 >10
ug/l

Taxa de Transferéncia para a
Cerveja %-rel

Quantidade na Cerveja (100
g/hl) g/l

Incremento de Aroma

~40

40




Polifenois ’

» ~ 5,000 Polifenois sado conhecidos no mundo vegetal

» Polifenois sao ligacdes que possuem 2 ou mais Grupos
Hydroxy ligados a um anél aromatico, e sdo semados as
sust@ncias vegetais secundarias.

» Muitas destas tem uma boa reputacao(Antioxidante;
Captura de Radicais)

» Exemplos sdo Chad, Cafeé, Vinho Vermelho, Temperos

Polifendis (e seus efeitos) sdo ainda objeto de projetos de

investigacao em andamento.



Polifenois do Lupulo :

Conhecemos aproximadamente 150 tipos de Polifenois no Lupulo; alguns deles
sdo encontrados apenas no lupulo.

Polifenois tipicos do [Upulo com efeitos positivos a saude sa@ por exemplo:

» Xanthohumol

» 6- e 8-Prenylnaringenina

Afeitos de Polifenois (frescos) do lUpulo na cerveja:

» PFtem participacdo na formacado da turvacdo coloidal da‘cerveja

» PF participam da complexidade de sabor e da sensacdo na boca da cerveja

» PFtem um comportamento antioxidativo ,e tem por este motivo, um efeito
positivo na estabilidade sensorial da cerveja.



Polifenois do LUpulo e Sabor na Cereja
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Preconcento:
PF sGo responsaveis por um amargor desagraddavel (Amargor efllahines)
> Mais de 50 anos atraz:

Lupulo era armazenado e empacotado em ambiente com oxigenio = PE
oxidados e polimerizados.

Fervuras Longas (>120 min.) muito contato com oxigénio
Hoje:
LUpulos sGdo armazenados em camara fria
LUpulo e pellets sGo armazenados em embalagem com gas inerte
Fervura <60 min sem incorporacao de ar/O2
Polifenois do lUpulo sGo dosados frescos na producdo da cerveja
- Influencia positiva na estabilidade/durabilidade da Cerveja



Polifenois do Lupulo
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Rendimentos de Polifenois de Lupulo

» Resultados de experimentos realizados na cervejaria experime
em St. Johann

 Polifenois do Lapulo Rendimentos
em %

Inicio da Fervura 60-70%
Meio da Fervura ~ 60%
Fim da Fervura 50-60%
Whirlpool 40-60%

Dry Hopping 50-70%
» Boa solubilidade no mosto quente

» Absorcao no Trub Quente etc.




Polifenois do Lupulo .
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Polifenois do Lupulo .

n=14

Qualidade do Amargor

y=0,0176x + 2,7083
R#=10,5098

p—
v
e
.E
o
o
S
v
(7]
QL
c
-
Q
=
et
[=4]
Y
o
>
e
©
e
o

100 130 160 190
Polyphenols [mg/I]

** significante



Cadlculo Dosagem de Lupulo (amargor)
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Amargor Desejado Cerveja X Volume Apronte [L]

Dosagem de Lupulo [g] X 100%

~ Rend. Amargor [%] X Conc.a do Prod.[%] X 1000 [mg/g]

Informacoes Necessarias para um Calculo Correto:

1) Analises: Como foi medido a concentracdo de a- no [Upulog
« Andlise Especifica com HPLC (EBC 7.7)2
» ,,Amargor Desejado Cerveja" € a concentfracdo real esperada em:
Iso- a-Acido em mgy/I
« Andlise nao Especifica com Condutivimetro (EBC 7.5)2
» . Amargor Desejado Cerveja” e a concentracdo real esperada em:
Total de Composto de Amargor Solubilizados (IBU)
Especifico a < Nao Especifico a!
Se nao observado este detalhe > Risco de suber ou subdosagem

2) Rendimento de Amargor



Cdlculo de uma Dosagem de Lupulo
Rendimento, Balango do Amargor 24

1} lempo e Temperatura

2 2k

3) Tipo do Produto

4) Frescor/ldade do Produto
Quantidade da Dosagem de Lupulo
6) Concentracdo do Mosto Primitivo

/) Composicdo do Mosto
8) Sistema de Fervura

ojusuipugey
ap saiopLIDUSN|U|
$910}04
o

Perdas de compostos de
amargor até a Cerveja pronta

Bagaco do Lupulo: 10 %

Trub Quente e Frio: 30 %

! Fermentacdo/Maturacdo: 30 %
S & Oxidacdo e decomposicdo térmica

OVerluste B GelOste Bitterstoffe




Ausbeute, Bitterstoffbilanz

Zeit und Temperatur

pH-Wert

Tipo de Produto Fakten:
Frische des Hopfenprodukts

Hohe et Unter 80 °C findet keine Isomerisierung von a-SAuren statt
ammwurze

ualoDISSN|JUIT

je kUrzer die Kochzeit, desto niedriger ist die
Isomerisierung (bei konstanter Temperatur)

je héher die Kochtemperatur, desto besser ist die
Isomerisierung (bei konstanter Kochzeit)

Bei Kochtemperatur (100 °C) wird erst nach 4 Stunden
ein Maximum erreicht, bei Druckkochung (120 °C) schon
nach 20 Minuten

<]

Isohumulone [mg/l]

Na pratica a isomerizagao nao ocorre apenas durante
toda a fervura, mas durante toda a fase quente (carga
térmica/tempo de resfriamento)

120 180 240 300
Zeit [min]
+80°C +90°C +100°C +110°C +120°C [




Rendimento e Balanco de Amargor

Tempo e Temperatura

pH e Composicao do Mosto
Tipo de Produto

Frescor do LUpulo

Quantidade da Dosagem

Extrato Original

oppiouan|u|

Influencia de diferentes valores de pH do mosto na Isomerizacdo em uma
fervura isotermica de 90 °C (Dosagem em Pellets, 96 mg a/l)

Isohumulone [mg/l]

120 180 240
Zeit [min]
¢pH44 ©pHS50 ¢pHE2 ¢pHES

Fatos:

O valor do pH determina a Solubilidade do Iso-a-
Acido e mais especificamente do a-Acido

a — Acidos isomerisam melhor em um pH- mais alto
(melhor acidificacdo no final da fervura))

Agua cervejeira com baixa alcalinidade residual
resulta em um mosto com baixo pH, o que dificulta
muito a isomerizacdo.

A utilizacdo de adjuntos leva a uma reducdo no
efeito tampdo e nareducdo do pH, resultando
NnUMAa Menor isomerizacdo.

Limites de Solubilidade de o- e Iso- a —Acidos em agua em
temperatura ambiente (20°C°) com diferente pH

| pH-Wert | _Alfa Acidos [mg/l] | _Iso-Alfa Acidos [mg/ll |
4,2 <2 500
4,8 21 1700
50 40 2000
52 84 2400

59 Nenhum Valor




Rendimento e Balanco de Amargor

Tempo e temperatura
pH

Tipo do Produto

Frescor do Produto

Tamanho da dosagem
Extrato Original

opoIDUSNA U

Fatos quanto ao Tipo do Produto:

Em pellets Tipo 90 e Tipo 45 o andamento da
solubilizacdo dos compostos de amargor e
consequentemente a somerizacdo sdo idénticos.

Com extrato de lUpulo, em vista da pequena
quantidade de bagaco, ocorre uma menor
absorcdo dos compostos de amargor e
consequentemente maiores rendimentos

LUupulo em flor tem rendimentos de 10 atpe 15 % mais
baixos pois, compostos de amargor sdo dificimente
extraidos de um grdanulo de lupulina intacto.

Fatos para Dosagem de LUpulos Frescos:

Sob a presenca de oxigénio em lUpulo velho(HSI
>0,5) percebe-se aumento do rendimento de
amargor mas perdas de qualidade.

Se analisarmos apenas a Unidade de Amargor (IBU),
esta serd mais alfa em relacdo a concentacdo
absoluta de Iso-Alpha-Acidos.

A qualidade do amargor feita com estes [Upulos
velhos e facilente perceptivel.




Rendimento e Balanco de Amargor

28
1) Tempo e Temperatura
3 2) ek
S 3) Tipo do Produto
3 4)  Frescor do Produto Fatos:
2 5) Quantidade da Dosagem
Q
2 6)  Extrato Primitivo  Quantidades normais de 40 ate 60
\Vg mg/| de Alfa acidos ndo influencia nos

rendimentos.

* Apenas em dosagens muito elevadas
os rendimentos sdo influenciados
negativamente. Narzis relata de uma
reducdo de 18% em uma duplicacdo
de uma dosagem de 80 para 160
mg/l.

g [%]

w
o

Isomerisierun

Kochzeit

Grau de Isomerizacdo correlacionada com o tamanho da
dosagem de 65 até 100 mg a-dcidos por Litros
[EBC Manual of Good Practice]




Rendimento e Balanco de Amargor
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1)  Tempo e Temperatura

2) pH

3) Tipo de Produto

4) Frescor do Produto

5) Quantidade da Dosagem

6) Extrato Original

<uejop|mssn|4u1;|

Fatos:

e . Brossogen§ com E.x’rro’ro Or.iginol eloevodo
°P] (Ex. Bockbier ou ngh Gravity Brewing)

apresentam rendimentos menores de
Lupulo em Flor amargor. ~

» Aumentos na concentracdo de
profeina no mosto resultam em maior

Pellets coagulacdo de proteina e portanto
em mais Trub.
Em mostos mais concentrados o ph

Extrato , . . .
normalmente € mais baixo e por isso a
solubilizacdo do amargor menor.




Rendimento e Balanco de Amargor
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Conclusao:

=>Uma grande gama de fatores influenciam para a incorporacdo dos
compostos de amargor/rendimentos.

=»>0O dominio do conhecimentos destes fatores permite uma dosagem mais
acerfirva para o atingimento de melhores rendimentos € um exato
atingimento do amargor. Para isso € fundamental a determinacdo
exata do rentimento da planta:

IBU na Cerveja (fotometrico)xApronte [hl]x 10

Rendimento de Amargor ndo Especifico [94] X 100 %

Iso—acido ina Cerv./Mosto [mg](HPLC) xApronte [hl]x 10

x 1009
Lipulo [g] xConcentracio de alfa no lupulo [%] (HPLC) %

Rendimento de Amargor Especifico[%




Calculo de Uma Dosagem de Lupulo
Conceitos Basicos

Qual Variedade?

=> mais de 100 variedades disponiveis, perguntas bdsicas:
* Infensdo de Ufilizacdo: Aroma/Amargor/ Flavour Especial
» Disponibilidade, Custo

=» Quanto mais tarde for a dosagem menor serd a alternativa para
substituicao em caso de falta no mercado.

2

TIME
mBegin of boil  ® Middle of boil
End of boil /WP = Dry hopping

=»> Sempre € bom pensar na alternativa de mistura de variedades. Uma
alteracdo de uma variedade huma dosagem mista devido a falta da
variedade no mercados € em regra menos dramatico que uma
substirvicGo completa de uma Unica variedade

=» Make up your own mind, build up your knowledge




Calculo de Uma Dosagem de Lupulo

Conceitos Bdsicos

32

Dias Cervejas Comerciais

90

(=20 Bitter Units)

m iso-extract 300 g/hl aroma hops

IAS [so- a-Acids

NIAS = non-iso-a-acids bitter substances
AS Aroma Substances

PP = Polyphenols

Others = Glycosides, Proteins, ...

I T I

IAS NIAS AS PP Ofthers




Calculo de Uma Dosagem de Lupulo

Conceitos Bdsicos

Recomendacoes Gerais para Dosagem de Lupulo

=> Uma dose de Lupulo aromatico no fim da fervura abaixo
20 g/hl nao tem grande effeito.

=> Para transferir os aromas na Ultima dosagem, sdo
necessarios no minimo uma quantidade de Oleos Totais
de 0.2 bis 0.5 ml/hl.

=> Para ultrapassar o limiar de percep¢ao do Linalool(aprox..
20 ug/l) € necessdria uma dosagem de 30 até 40ug/I.

=> Para conseguir um efeito positivo dos Polifenois, &
necessdaria uma dosagem de 20 até 30 mgy/I.




Cdlculo de Amargor na Fase Quente

Exemplo

Fim da
Fervura

Inicio Fervura

34

Método

(em rendimentos conhecidos e definidos pontos de dosagem):

Determinagdo da Ultima dosagem(n) Final da Fervura (KE), WHP ou DH

levando em consideracdo os Oleos Totais ou Linalool. Quantidade de pellets e
das variedades (n) estd fixada. A dosagem de Alfa Acidos na fase quente multiplicada
pelo rendimento (taxa de isomerizacdo) nos fornece a esperada quantidade de Iso-Alfa-
Acidos.

Para a dose no meio da fervura recomenda-se basear os cdlculos em relacdo

a Colncenfrac;ao de Polifenois. A quantidade de pellets representa a quantidade de
Alfa-Acidos, multiplicado pela taxa de isomerizacdo (rendimento) resulta na qunatidade
de Isp-Alfa-Acidos Dosados.

Do total de Iso-Alfa-acido desejado na cerveja deve-se descontar estes
incorporados durante o meio da fervura e do fim da fervura. Sabendo-se o
rendimento de amargor do inicio da fervura, pode-se entdo calcular a
quantidade de alfa-acidos faltante.




Cdlculo de Amargor na Fase Quente

Exemplo

Fim
Fervura

Inicio Fervura

Desejado

FF

30 g/l
Linalool

Meio Ferv.

30 mg/I
Polyphenois

Inicio Ferv.

Para 25 mg/I
Iso-a-Acidos

Variedade
Selecionada:
Magnum
Alpha: 14,5 Gew-%

Cdlculo
Pellets: 0,3 g/I

Taxa de Isomerizacdo : 10 %

Cdlculo
Pellets: 0,7 g/

Taxa de [somerizaedo 25 %

ZIEL Bittere:
25 mg/I

Es fehlen:
25-10,9-1,2=12,9

Taxa de Isomerizacdo : 45 %

Alpha-
Dosage:
12,3 mg/I

Alpha-
Dosage:
43,4 mg/I

Alpha-
Dosage:

28,7 mg/I
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Quantidade
de Iso-alfa:
1,2 mg/I

Quantidade
de Iso-alfa:
10,9 mg/I

Dose
Adicional:
0,29/l
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